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KAPASITAS BALOK BETON GEOPOLYMER BERTULANG DENGAN VARIASI 
DIMENSI TULANGAN 
Abstraksi 
Beton geopolymer merupakan beton yang menggunakan fly ash sebagai bahan dasar perekat pengganti semen. Untuk 
mempercepat reaksi fly ash, ditambahkan alkaline activator yang berupa sodium silikat dan sodium hidroksida dengan 
perbandingan 5:2. Penelitian ini dimaksudkan untuk mengaplikasikan beton geopolymer ke dalam struktur beton 
bertulang dan juga karateristik dari pada beton geopolymer. Tulangan memanjang balok menggunakan besi D8, D10, D12 
dan begel Ө6 dengan jarak 150 mm. Mix design beton geopolymer mengacu pada penelitian sebelumnya, dan beton 
normal menggunakan metode dari ACI dengan kuat tekan rencana 20 MPa. Jumlah benda uji meliputi 3 silinder beton 
normal, 3 silinder beton geopolymer, 3 balok beton normal dan 3 balok beton geopolymer. hasil pengujian menunjukkan 
beton normal masih lebih unggul daripada beton geopolymer. Berat jenis beton normal 2.261 gr/cm3 sedangkan berat 
jenis beton geopolymer lebih rendah daripada beton normal yaitu 2.125 gr/cm3. Nilai kuat tekan rata-rata beton normal 
yaitu 18.976 MPa, sedikit di bawah dari perencanaan yaitu 20 MPa. , nilai kuat tekan beton geopolymer mencapai 15.864 
MPa. Momen maksimal balok beton geopolymer bertulang D8 sebesar 10,555 kN.m, D10 sebesar 16,030 kN.m dan D12 
sebesar 25,075 kN.m. Selisih momen maksimal tulangan D8 sebesar 4,351 %, D10 sebesar 6,586 % dan D12 sebesar 
2,485 %. Dapat disimpulkan bahwa beton kualitas beton normal masih diatas beton geopolymer, meskipun beton normal 
dikatakan tidak ramah lingkungan. 
Kata kunci: alkaline activator, balok beton geopolymer, balok beton normal, fly ash. 
. Abstract 
Geopolymer concrete is a kind of concrete that has been using fly ash as a basic sticky materials to substitute cement. To 
speed up fly ash reaction has been added activator alkaline that has been as silicate sodium and hydrokside sodium with 
comparition as 5:2. The purpose of this reseach is going to apply geopolymer concrete into structure of bone concrete and 
also the characteristic of Geopolymer concrete. The bone of beam has used iron D8, D10, D12 and begel 06 with 150 mm 
as a gap. Mix design of geopolymer concrete has been pointing at with the reseach before, and normal concrete has used 
a method from ACI with the power of pressure 20 Mpa. The materials that have been examined includes 3 normal cylinder 
of concrete, 3 cylinder geopolymer of concrete, 3 beam of normal normal concrete and 3 beam of geopolymer concrete. 
The results of test have shown that normal concrete is better than geopolymer concrete. The weight of normal concrete is 
2.261 gr/cm3, meanwhile the weight of geopolymer concrete is lower than normal concrete as 2.125 gr/cm3. The average 
of pressure power of normal concrete is 18.976 Mpa, little bite lower than the planing before 20 Mpa. The pressure power 
of geopolymer concrete has achieved 15.864 MPa. The maximum moment  of bone of geopolymer concrete beam D8 has 
been 10,555 KN.M, D10 is 16,030 KN,M , and D12 is 25,075 KN.M. The gap between maximaise moment of bone D8 
is 4,351%, D10 is 6,586% and D12 is 2,485%. Base on the data that has been found by the researcher. It is able to be 
concluded that the quality of normal concrete has been better than geopolymer concrete, although it has been  known that 
normal concrete is not good for environment. 
Key words: activator alcaline. Geopolymer concrete beam, normal concrete beam, fly ash. 
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1. PENDAHULUAN
Sampai saat ini beton masih digunakan sebagai struktur utama dalam pembangunan suatu konstruksi. 
keunggulan serta keuntungan karena kemudahan memperolah material penyusunnya, juga karena 
kekuatan tekan beton yang tinggi, mudah dibentuk dalam keadaan masih segar, serta mudah 
dalam hal perawatannya menjadi alasan penggunakan beton. Nilai kuat tekan beton berbanding 
terbalik dengan nilai kuat tariknya. Menurut (Mulyono, 2003) nilai kuat tarik berkisar antara 9%-15% 
dari kuat tekannya. Nilai kuat tarik beton yang relatif lebih kecil dari kuat tekan merupakan salah satu 
kelemahan dari beton biasa. 
Untuk menutupi kelemahan beton, beton dikombinasikan dengan tulangan di mana baja 
biasa digunakan sebagai tulangan. Beton tersebut biasa dikenal dengan beton bertulang. Beton 
bertulang dapat didefinisikan sebagai beton yang ditulangi dengan luas dan jumlah yang tidak kurang 
dari jumlah minimum yang diisyaratkan dalam pedoman perencanaan, dengan atau tanpa pra tekan 
dan direncanakan berdasarkan asumsi bahwa kedua material bekerja sama dalam menahan beban yang 
bekerja (SKBI.1.4.53.1989:4). 
Seiring dengan berkembangnya teknologi, beton bertulang yang pada umumnya menggunakan 
semen sebagai bahan pengikat utama, dikatakan tidak ramah lingkungan. Oleh karena itu, muncul 
gagasan untuk mengurangi pemakaian semen. Dengan cara mengganti semen sebagai bahan pengikat 
utama pada beton. Fly ash digunakan sebagai bahan pengikat alami pengganti semen karena 
karateristiknya yang menyerupai semen. Juga kandungan yang terdapat di dalamnya. 
Kandungan fly ash  yang berupa silica (si) dan alumina tidak bisa bereaksi tanpa batuan alkaline 
aktifator yang berupa sodium silikat (waterglass) dan sodium hidroksida atau yang biasa dikenal 
dengan soda api. Reaksi polimerisasi dipercepat ooleh sodium silikat sedangkan Sodium Hidroksi 
berfungsi untuk mereaksikan unsur yang terkandung dalam fly ash. Terjadinya reaksi fly ash 
menghasilkan ikatan polymer yang kuat.  
2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui serta mempelajari cara membuat beton geopolymer 
kemudian meng-aplikasikan pada struktur beton terutama pada  elemen balok. Pada penelitian ini 
meliputi beberapa tahapan. 
 Tahap pertama mempersiapkan alat dan bahan yang diperlukan dalam pembuatan beton. 
Tahap kedua bahan penyusun beton yang telah disiapkan kemudian dilakukan pengujian untuk 
mengetahui kualitas daripada bahan penyusun beton. Pemeriksaan agregat halus dan agregat 
kasar meliputi kandungan organik, kandungan lumpur dan keausan agregat dan untuk baja 
dilakukan pengujian kuat tarik. 
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Tahap ketiga yaitu perencanaan campuran dan pembuatan benda uji. Perencanaan campuran 
untuk beton normal menggunakan metode ACI demgam kuat tekan rencana 20 MPa dan fas 0,6. 
Pembuatan benda uji menggunakan mesin molen agar pencampuran bahan bisa lebih merata. 
Setelah bahan menjadi homogen, selanjutnya dilakukan pengujian slump, untuk mengetahui 
kekentalan campuran beton. Sedangkan untuk beton geopolymer, perencanaan mengacu pada 
penelitian sebelumnya. 
Pembuatan beton geopolymer dengan membuat larutan bahan kimia NaOH dengan rencana 
10 molar, kemudian dicampur dengan waterglass dan didiam 24 jam dengan tujuan untuk 
mengurangi panas daripada NaOH. Selanjutnya bahan kimia dimasukan ke dalam mesin disusul 
bahan penyusun dan bahan pengikat yaitu fly ash tunggu hingga campuran menjadi homogen lalu 
dilakukan pengujian slump. Setelah selesai, adukan beton normal dan beton geopolymer 
dimasukan ke dalam cetakan silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Untuk cetakan 
berbentuk balok, berdimensi 120x20x15 cm yang di dalam cetakan tersebut sudah ada besi 
tulangan. 
Tahap keempat yaitu perawatan dan pengujian benda uji. Beton normal dan geopolymer 
direndam selama 28 hari yang kemudian beton dilakukan pengujian beton, pada benda ujji silinder 
dilakukan pengujian kuat tekan dan kuat lentur pada benda uji balok. kuat lentur dilakukan pada 
benda uji berbentuk balok dengan jarak antar tumpuan 100 cm. tahap terakhir, setelah tahap 1 
sampai 5 selesai, maka hasil pengujian disimpulkan untuk mengetahui karateristik daripada beton 
normal maupun beton geopolymer. 
3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan data untuk mengatahui karateristik 
daripada beton normal dan beton geopolymer. Data diambil setelah dilakukan pengujian pada 
umur beton mencapai 28 hari. Pengujian yang dilakukan meliputi kuat tekan pada benda uji 
silinder dan kuat lentur pada benda uji balok. 
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3.1. Pengujian agregat halus 
Agregat halus didapat dari kali Gendhol yang berada di Yogyakarta. Hasil pemeriksaan agregat 
halus yang telah dilaksanakan pada penelitian dapat dilihat pada Lampiran dan dituliskan pada Tabel 
1 di bawah ini. 
Jenis Pemeriksaan 
Hasil 
Pemeriksaan 
SNI Keterangan 
Kandungan Organik Orange 
SNI 03-2816-
1992 
Memenuhi 
Pemeriksaan SSD  
( Saturated Surface 
Dry) 
2,50 
SNI 03-2816-
1992 
Memenuhi 
Berat Jenis 
SNI 03-1970-
2008 
1).    Berat jenis bulk 2,49 Memenuhi 
2).    Berat jenis SSD 2,53 Memenuhi 
3).    Berat jenis 
semu 
2,69 Memenuhi 
Absortion% 4,16% Memenuhi 
Kandungan Lumpur 3,21% 
SNI 03-2816-
1992 
Memenuhi 
Gradasi Pasir Daerah III 
SNI 03-6820-
2002 
Memenuhi 
Modulus Halus Butir 3,03 - Memenuhi 
Tabel 1 Hasil pemeriksaan agregat halus 
Dari tabel diatas bahwa material yang digunakan dalam pembuatan benda uji beton masih 
memenuhi persyaratan yang ditentukan oleh SNI. 
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3.2. Pemeriksaan agregat kasar 
Hasil pemeriksaan agregat kasar yang telah dilaksanakan pada penelitian dapat dilihat pada 
lampiran  atau tercantum pada Tabel 2. 
Jenis Pemeriksaan 
          Hasil 
SNI Keterangan 
Pemeriksaan 
Berat jenis 
SNI 03-1969-
2008 Memenhi 
1).    Berat jenis 
bulk 2,67 
2).    Berat jenis 
SSD 2,72 
3).    Berat jenis 
semu 2,77 
Absortion% 1,37 Memenuhi 
Keausan agregat 65,5 
SNI 03-2417-
1991 Memenuhi 
Gradasi agregat 
kasar Daerah II 
SNI 03-1968-
1990 Memenuhi 
Modulus halus 
butir 6,05 Memenuhi 
Tabel 2 Hasil pemeriksaan agregat kasar 
3.3. Pengujian Kuat Tarik Baja 
Hasil pengujian kuat tarik baja, dapat dilihat pada tabel di bawah ini: 
Baja 
Ø 
(mm) 
A 
(mm2) 
Pleleh 
(N) 
Pmaks 
(N) 
fy 
(MPa) 
fmaks 
(MPa) 
1 8 50.265 17385 20562 345.864 409.068 
2 10 78.539 27975 32261 356.188 410.760 
3 12 113.09 49189 44189 434.926 449.153 
Tabel 3 Pengujian kuat tarik baja Ø8, Ø10, Ø12 mm 
Tegangan maksimal yang diperoleh dari hasil pengujian tulangan baja lebih besar dari yang 
direncanakan, sedangkan rencana tegangan maksimal yang digunakan adalah 240 MPa. 
3.4. Proporsi Campuran Beton 
Perencanaan campuran beton normal menggunakan metode ACI, dengan kuat tekan rencana 20 
MPa dan nilai 0,6. Sedangkan beton geopolymer mengacu kepada penilitian sebelumnya. Berikut 
tabel proporsi kebutuhan beton per balok. Proporsi kebutuhan material dapat dilihat pada tabel 4 di 
bawah ini. 
agregat 
kasar (kg) 
agregat 
halus (kg) 
semen 
(kg) 
fly ash 
(kg) 
NaOH 
(kg) 
Na2SiO3 
(kg) air (lt) 
beton normal 42 29 10,8 0 0 0 6,48 
beton geopolymer 60.48 40.32 0 18.144 2.222 5.5540 5.4432 
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3.5. Hasil Pengujian Slump 
Pada penelitian ini nilai slump digunakan untuk mengetahui tingkat kekentalan campuran. 
FAS 
Nilai Slump 
Beton 
Normal Geopolymer 
0.6 10 cm 14 cm 
 (sumber: hasil pengujian) 
Nilai slump yang didapat masih memenuhi dengan persyaratan untuk struktur beton. Slump 
pada beton untuk konstruksi balok 101.6-25.4 mm.  
3.6. Hasil Pengujian Nilai Kuat Tekan 
Pelaksanaan pengujian kuat tekan beton dilakukan dengan menggunkan alat Compression 
Testing Machine setelah mengetahui luas penampang dan tinggi benda uji. Hasil pengujian kuat tekan 
beton dapat dilihat pada tabel  
Tabel 6 Data hasil perhitungan berat jenis pada pengujian kuat tekan beton normal. 
No 
Diameter 
(mm) 
Tinggi 
(mm) 
Luas 
Penampang 
(mm2) 
Beban 
max 
(P) 
(N) 
Beban 
max 
(P) 
(kg) 
kuat tekan f'c Rata-
rata 
(MPa) (Kg/mm
2) (MPa) 
1 150 300 17671.5 336000 33600 190.14 19.014 
18.967 2 150 300 17671.5 335000 33500 189.57 18.957 
3 150 300 17671.5 335000 33500 189.57 18.957 
Tabel 7 data hasil pengujian kuat tekan beton geopolymer 
No 
Diameter 
(mm) 
Tinggi 
(mm) 
Luas 
Penampang 
(mm2) 
Beban 
max (P) 
(N) 
Beban 
max 
(P) 
(kg) 
kuat tekan f'c Rata-
rata 
(MPa) (Kg/mm
2) (MPa) 
1 150 300 17671,5 284000 28400 160.71 16.071 
15.864 2 150 300 17671,5 279000 27900 157.88 15.788 
3 150 300 17671,5 278000 27800 157.32 15.732 
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Dapat dilihat pada grafik diatas, beton normal menghasilkan nilai tertinggi 19,014 MPa dan 
beton geopolymer 16,071 MPa. Dapat disimpulkan beton normal masih lebih tinggi daripada beton 
geopolymer.  
3.7. Pengujian Kuat Lentur Balok Beton 
Hasil pengujian kuat lentur balok beton bertulang yang dilaksanakan dilaboratorium dapat 
dilihat pada tabel di bawah ini. 
Tabel 8 Kuat lentur maksimal (Mlentur maks) balok beton bertulang. 
benda uji 
L B H P q MLentur 
mm mm mm N N/mm kN.m 
D8 normal 
1000 150 200 
43800 
0.6783 
11.034 
D10 normal 68300 17.156 
D12 bormal 105100 26.560 
D8 geopolymer 41900 
0.6376 
10.555 
D10 geopolymer 63800 16.030 
D12 geopolymer 102500 25.705 
Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa  momen lentur maksimal balok beton Geopolymer hampir 
mendekati beton normal. 
3.8. Hasil Perhitungan Secara Teoritis. 
Tabel 9 momen lentur maksimal balok bertulang hasil perhitungan secara teoritis. 
Benda uji 
ø f'c Fmaks As Mkap 
(mm) (MPa) (MPa) (mm2) (kN.m) 
balok beton 
bertulang 
D8 8 18.967 409.068 201.062 11.781 
D10 10 18.967 410.760 314.159 18.057 
D12 12 18.967 449.153 452.389 27.925 
19.014 18.957 18.957
16.071 15.788 15.732
0.000
2.000
4.000
6.000
8.000
10.000
12.000
14.000
16.000
18.000
20.000
1 2 3
beton normal beton geopolymer
8 
 Tabel lanjutan 
Benda uji 
ø f'c Fmaks As Mkap 
(mm) (MPa) (MPa) (mm2) (kN.m) 
balok beton 
geopolymer 
bertulang 
D8 8 15.864 409.068 201.062 11.662 
D10 10 15.864 410.76 314.159 17.926 
D12 12 15.864 449.153 452.389 27.778 
3.9. Selisih Hasil Momen Lentur Pengujian dan Momen Lentur Perhitungan Teoritis. 
Dari hasil pengamatan hasil pengujian di laboratorium dengan hasil perhitungan secara analisis 
teori, didapatkan selisih nilai momen lentur. Berikut ini adalah tabel selisih nilai momen lentur balok 
bertulang. 
Benda uji 
Mlentur 
maks uji 
(kN.m) 
Mlentur maks
teoritis
(kN.m) 
Selisih 
momen 
(kN.m) 
persentase 
selisih 
momen 
(%) 
balok beton 
bertulang 
D8 11.035 11.781 0.746 6.336 
D10 17.160 18.057 0.897 4.970 
D12 26.360 27.925 1.565 5.604 
balok beton 
geopolymer 
bertulang 
D8 10.555 11.662 1.107 9.496 
D10 16.030 17.926 1.896 10.577 
D12 25.705 27.778 2.073 7.464 
Tabel 10 Persentase selisih momen kapasitas pengujian dan analisis 
Dari tabel diatas dapat dilihat, bahwa besar momen kapasitas dari balok beton geopolymer 
bertulang hampir menyamai daripada momen kapasitas balok beton normal bertulang dengan selisih 
yang sangat kecil. 
3.10. Persentase Selisih antara Balok Beton Normal Bertulang dengan Balok Beton Geopolymer 
Bertulang.  
Tabel 11 Selisih MomenLentur uji balok beton normal dengan balok beton geopolymer. 
Benda uji 
Mlentur 
Geopolymer 
(kN.m) 
Mlentur 
beton normal 
(kN.m) 
Selisih 
momen 
(kN.m) 
persentase 
selisih 
momen (%) 
D8 10.555 11.035 0.480 4.351 
D10 16.030 17.160 1.130 6.586 
D12 25.705 26.360 0.655 2.485 
Tabel 11 selisih momen lentur pengujian 
Dari tabel di atas diketahui bahwa selisih momen pengujian balok beton normal dengan balok 
beton geopolymer bertulang  dengan diameter 8 sebesar 4,351% untuk diameter 10 didapat nilai 6,586 
% dan pada diameter 12 sebesar 2, 485 %. Dapat dikatakan, kapasitas balok beton geopolymer 
menyamai (setara) balok beton beton normal dengan selisih kurang dari 10%. 
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4. PENUTUP
Berdasarkan hasil pengujian dan perhitungan serta pada saat pelaksanaan, didapatkan 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Karateristik beton normal
a. Nilai kuat tekan rata-rata beton normal yaitu 18.976 MPa, sedikit di bawah dari perencanaan
yaitu 20 MPa.
b. Berat jenis beton normal 2.261 gr/cm3, beton normal lebih berat daripada beton geopolymer
2. Karateristik beton geopolymer
a. Kuat tekan rata-rata beton geopolymer mendekati kuat tekan beton normal yang direncanakan,
nilai kuat tekan beton geopolymer mencapai 15.864 MPa.
b. Berat jenis beton geopolymer lebih rendah daripada beton normal yaitu 2.125 gr/cm3
c. Momen maksimal balok beton geopolymer bertulang D8 sebesar 10,555 kNm, D10 sebesar
16,030 kNm dan D12 sebesar 25,075 kNm.
3. Persentase selisih balok beton normal dengan balok beton geopolymer
a. Kapasitas lentur balok beton geopolymer D8 sebesar 10,555 kNm, hal ini mengalami penurunan
4,351 % dari balok beton normal.
b. Kapasitas lentur balok beton geopolymer D10 sebesar 16,030 kNm, hal ini mengalami
penurunan 6,586 % dari balok beton normal.
c. Kapasitas lentur balok beton geopolymer D12 sebesar 25,075 kNm, hal ini mengalami
penurunan 2,485 % dari balok beton normal.
4. Perbandingan momen lentur pengujian dengan momen lentur analisis.
a. Pada balok beton geopolymer D8 teoritis didapatkan momen lentur sebesar 11,662 kNm. Hasil
ini terdapat selisih 9,496 %.
b. Pada balok beton geopolymer D10 teoritis didapatkan momen lentur sebesar 17,926 kNm. Hasil
ini terdapat selisih 10,55 %.
c. Pada balok beton geopolymer D12 teoritis didapatkan momen lentur sebesar 27,778 kNm. Hasil
ini terdapat selisih 7,464 %.
5. Beton geopolymer dapat dijadikan alternatif sebagai pengganti beton normal.
6. Beton geopolymer memang ramah lingkungan, namun kurang efektif dalam pekerjaan dan biaya.
7. Semakin besar perbandingan binder (fly ash + activator) semakin baik mutu beton geopolymer.
8. Penambahan air pada beton geopolymer dimulai dari 0 sampai n liter, sesuai kebutuhan.
Untuk penelitian selanjutnya dapat dicoba dengan angka molaritas yang lebih tinggi dan juga 
dengan modifikasi perencanaan, agar dapat komposisi yang lebih efektif. Dapat juga dikembangkan 
penggunakan beton geopolymer sebagai perbaikan struktur. 
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